周期構造の電磁界散乱特性解析 by 有馬 卓司 & 宇野 亨
周期構造の電磁界散乱特性解析
著者 有馬 卓司, 宇野 亨









有馬 卓司，宇野 亨 





































—  1  —SENAC Vol. 50, No. 4（2017. 10）


















( , ) ( , ) y yx x jk Tjk Tx yE x T y T E x y e e    (1) 
ここで，Tx，Tyは単位構造の x，y それぞれの方向の間隔であり，単位周期と呼ばれる．また，
kx，kyは x 方向 y 方向それぞれの波数である．(1)式は，場所がずれると位相がその分ずれると
いう式になっており，これは周期分離れると孫文位相の異なる波が入射するという意味である．
次にこの式を FDTD 法に組み込む手法について述べる． 
 
図 3：FDTD 法における周期境界条件 
図 1：周期構造の例 図 2：FDTD 法における周期境界条件
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図 3に FDTD 法のセル配置を示す．FDTD 法ではこのように解析空間をセルと呼ばれる微小領域
に区切って解析を行う．そして解析領域の端で周期境界条件である(1)式に示すフロケの定理を適
用する．図 3においては，x=1 と Txに(1)式を適用する．これにより単位構造と周期境界条件によ
り，本研究で対象とする周期構造の電磁界解析が可能となる． 
 周期境界条件を FDTD 法に組み込むと電磁界の収束が遅く計算時間が長くなることが知られて
いる．そこで本研究では，ARMA（Autoregressive Moving Average Model）アルゴリズムと呼ばれ
る収束値を有理関数で近似することにより，収束値を推測する手法を適用しその収束を早める工
夫をしている． 
























            図 6:解析を行った 3種類の周期構造 
図 4：FDTD 法における解析モデル 図 5：単位構造のモデル 
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解析においてすべての単位周期 T は 2mm，誘電体基板の厚み h は 2mm とした．丸形および四角
形状の構造においては構造の間隔wは0.4mmとした．また，クロス型の構造においては，g＝0.1mm，
w=0.1mm，d=1.6mm としている．まず，基板の比誘電率を 1.0（空気）とした際の解析結果を図 7
に示す．平面波の入射角度を 0°，30°，60°と変化させて解析を行った． 
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